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(57) Abstract 

The invention concerns a method 
for synchronising an apparatus tocal 
clock on a cordless communication 
networic clock whereon said apparatus 
is connected, the netwoik clock being 
emitted by a reference apparatus and 
field transmission t)eing peifoimed in 
a TDMA type mode. The invention is 
characterised in diat it comprises the 
following steps: a stqi which consists 
in determining a time ^ift between the 
netwoifc clock recdved on a reception 
channel and that of the local apparatus; 
a step whk:h consists in connecting the 
local clock based on said determined 
time shift, by a first correction of the 
whole shift in the time domain and a 
second connection called coirecdon of 
the fractional part for recovering the 
matching shift not recovered by the 

fiist correction. The invention is particubuly applicable in coidless domestic communkration. 
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(57) Abr^4 

L* invention conceme un proc£d6 dc synchronisation d'unc hoHoge locale d*un appareil sur Thorloge d'un r6scau dc communication 
sans ftl sur lequel ledit appareil est connects, I'horloge du r£seau ^tant ^Ise par un appareil de F6f6rence et la transmission des trames 
6tant r6alis6e scion un mode de type TDMA. Elle est caract6n£d. par les Stapes suivantes: une 6tape de ddtenntnation du dfphasage 
temporel cntre Thorlogc du r^seau rc^ue sur une voic dc inception et cclle locale de rappareil; une 6tape de correction de Thorloge locale 
de Tapparcjl sur la vole de rfception en fonction dudit d6phasage d6tctmln6, par une premie correction de la paitie entiixe du d^phasage 
dans le domaine temporel et un seconde conection dite correction de la pattie fractionnaire apte k r6cup6rcr Ic d^phasage compl6mentaire 
non rtcup^ par la premi&re conection. Application paiticuli^re dans les r6seaux de communication domestiques sans fil. 
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PROCEDE ET DISPOSltiF DE SYNCHRONISATION D'UNE 
^ HORLOGE LOCALE SUR L'HORLOGE D UN RESEAU DE COMMUNICATION 

SANS FIL 

L'invention concerne un procScl§ de synchronisation d'une horioge 
locale d'un appareil sur Thorioge d'un r^seau de communication sans fil sur 
I lequel ledit appareil est relie. Elle conceme egalement un disposttif de 

synchronisation apte d fonctionner salon ledit proc^de dans un tel reseau. 
5 L*invention s'applique notamment dans ie cadre d'un reseau de 

communication domestique sans fil. 

Dans un bus de type IEEE 1394 decrit dans Ie standard IEEE 1394- 
1995, cheque appareil ("noeud" seion la terminologie IEEE 1394) relie au bus 
10 estampille les paquets qu'il 6met avec une infomnation temporelle indiquant d 
quel instant Ie paquet doit etre restituS par Tappareil recepteur. 

Chaque appareil (ou "noeud") relie au bus comporte un registre 
f d'horloge de 32 bits, increments a la frequence horioge du bus, § savoir 24,576 

^ MHz. Ce registre (appelS **Cycle Time Register" selon la terminologie angiaise 

15 du standard IEEE 1394-1995) est divis6 en trois plages (les 12 bits de poids Ie 
plus fatole, les 13 bits de poids intemi6diaire et les 7 bits de poids Ie plus fort), 
qui sont done incr§ment6es respectivement a des frequences de 24,576 MHz, 
SkHzetl kHz. 

En presence d'appareils susceptibles de partidper a un trafic 
20 isochrone. et pour realiser la synchronisation de ces appareils, Tun d'eux est 
elu "appareil ou noeud maitre de cycle" ("Cycle master" selon la temiinologie 
angiaise IEEE13g4). L'appareil maTtre de cycle g6n§re un paquet de d^but de 
cycle ("cycle start packet" en terminologie angiaise IEEE 1394 ) ou de trame 
isochrone toutes les 125 ps, ce qui correspond a une frequence de 8 kHz. Ce 
25 paquet comporte la valeur du registre d'horioge de 32 bits de Tappareil maitre 
^ de cycle au moment de remission. II est alors pr6vu qu'un appareil recepteur 

du paquet asservisse son propre registre de 32 bits aux valeurs repues de 
Tappareil maTtre de cycle. 
' Le document IEEE 1394-1995 mentionn6 d-dessus conceme 

30 I'architecture du bus s^rie.- Un standard additionnel, concemant 
■'interconnection de plusieurs bus par fintenmediaire de ponts ("bridges" seion 
le vocabulaire anglais g^nSralement utilise) est en cours d'elaboration. La 
derniere version de ce projet actuellement disponibie aupres de TIEEE porte la 
4; reference P1394.1 Draft 0,03. et date du 18 octobre 1 997. 

35 Lorsque Ton interconnecte plusieurs bus au moyen d'un pent sans 

fil, il est indispensable de transmettre les donnees isochrones avec le m§me 
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Signal d'horloge pour tous les appareils du reseau. On appelera dans la suite 
"portails" ("portals" selon la terminologie adoptee par le document P1394.1) 
les appareils permettant aux bus d'etre reli6s par un reseau sans fiL Dans le 
but de synchroniser Tensemble du r6seau, un des appareils connects A Tun 
des bus est 6lu "appareil maitre de cycle du reseau" ("net cycle master" selon 
la terminologie IEEE 1394). Le portai! qui est Tappareil maitre de cycle du 
reseau, ou le portail connecte au bus auquel est connecte Tappareil maitre de 
cycle du reseau, est d6signe sous le nom de "serveur de cycle" ("cycle 
server" selon la temiinologie IEEE 1394). C'est le serveur de cycle qui est 
charg6 de transmettre aux autres portails Thorloge en provenance de I'appareil 
maTtre de cycle du reseau. Les appareils mattres de cycle des autres bus se 
catent ainsi sur Thorloge regue de ieur portails. 

Cependant. les horloges locales des portails doivent pouvotr se 
synchroniser correctement sur Thorloge du serveur de cycle. 

L'invention a pour but de proposer une solution permettant de 
repondre d cette exigence. 

A cet effet, Tinvention a pour objet un procSdS de synchronisation 
d'une horloge locale d'un appareil sur une horloge d'un reseau de 
communication sans fil auquel ledit appareil est relie, caract6ris6 en ce que, la 
transmission de trames 6tant r6alisee selon un mode de type TDMA, ledit 
precede comporte les etapes suivantes : 

- une Stape de detenmination du d6phasage temporel entre Thorioge 
du reseau reyue sur une voie de reception et I'horioge locale de Tappareil, 

- une Stape de con-ection de I'horioge locale de I'appareil sur la voie 
de riception en fonction dudit d6phasage determine, par une premiere 
correction de la partie entiere du d§phasage dans le domaine temporel et une 
seconde correction de la partie fractionnaire pour la recuperation du d6phasage 
rSsiduel. 

Ainsi, rhorloge du reseau ayant 6te recuperee de mani6re coriBcte. 
rechantillonnage du signal regu est realise avec la bonne phase, ce qui 
pemiettra une r6ception entre echantillons sans interferences. 

Selon un mode de realisation, une fen§tre de contrdle etant un 
inten/alle de temps pr6detemiine dont le d6but est defini relativement par 
rapport au d6but de la trame 6mise. une fen§tre de controle par trame 6tant 
attribuee ^ chaque appareil 6metteur. I'etape de determination comporte une 
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^tape de detection d'un motif invariable present au d^but de chaque fenStre 
de contrdle attribuee li un appareil ^metteur de I'horloge du r^seau, ledit 
nnotif permettant de fournir I'instant con'espondant d ('impulsion d'horloge 
'^^ du rdseau. 

5 

M Salon un mode de realisation, T^tape de detection est r^alis^e par 

f correlation entre Timpulsion de Thorloge du reseau et celle de Thorloge 

locale de I'appareil. De cette sorte, {'apparition rep^tSe du motif dans les 
trames recues permet de pr^ciser la connaissance de I'instant exact du 
10 d6but de la fenetre de contrdle d^di^e d rapparei! de reference. Le maximum 
de la correlation effectu^e d un multiple de la frequence d'echantillonnage de 
rhorloge locale foumit I'instant de d6but de la fen§tre de contrdle de I'appareil 
de reference avec une precision 6gale a un sous-multiple de la p^riode 
d'echantillonnage de i'horioge locale. 
15 En connectivity incomplete (c'est it dire lorsqu'il n'existe pas de 

g liaison directe entre au moins deux portails), les informations de contrdle 

devant etre malgre tout propagees dans tout le reseau sans fil, ledit precede 
comporte sur une voie d'^mission une etape de transmission de Thorloge du 
reseau determinee sur la voie de reception. Ainsir ledit precede permet de 
20 propager i'horioge du reseau et de la transmettre, par exemple, e un appareil 
du reseau sans fil ne se trouvant pas en liaison directe avec le serveur du 
cycle. 

Selon un mode de realisation, I'etape de determination comporte 
une etape d'asservissement de impulsion de I'horloge du reseau. 
25 Selon un mode de realisation, ladite correction de la partie entiere 

est realisee par dephasage de Timpulsion de Thortoge locale ^ un sous-multiple 
de la p^riode d'echantillonnage de I'appareil. 

Selon un mode de realisation, ladite seconde correction de la partie 
^ fractionnaire est "ealis^e dans le domaine frequentiel par rotation de vecteurs 

30 traduisant les echantillons re9us. 

Selon un mode de realisation, ladite etape de determination du 
dephasage temporel est employee pour une troisiSme correction de partie 
entiere dudit dephasage et une quatrieme correction de partie fractionnaire a 
realiser sur I'horloge locale emise sur une voie d'emission. 
35 Selon un mode de realisation, ladite quatrieme correction est 

realisee dans le domaine frequentiel par interpolation des vecteurs traduisant 
les echantillons emis. 
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Selon un mode de realisation, les corrections de partle fractionnaire 
sent rSalis^es dans le domaine tempore! par interpolation. 

Selon un mode de r6alisatlon. le d6phasage introduit sur la voie 
d'6mission est sup6rieur ^ celul introduit sur la voie de reception, afin de tenir 
5 compte. tors de remission des trames. du temps de traitement dO au codage, d 
I'adressage de la constellation, la modulation des symboles et en vue 
d'anticiper ce temps de traitement lors de I'^tablissement de I'horioge d 
emettre. 



L'invention a ^galement pour objet un dispositif de synchronisation 
convenant d la mise en oeuvre dii procMd selon Tune des revendications 
pr6c6dentes pour la synchronisation d'une hortoge locale d'un appareii sur 
I'horioge d'un reseau de communication sans fil auquel ledit appareO est relid, 
caract6rise en ce que. la transmission de trames 6tant r^aTis^e selon un mode 
15 de type TDMA. iedit dispositifif comporte : 

- des moyens de d6tennination du d^phasage temporal entre 
I'horioge du r6seau re9ue sur une vole de reception et I'horioge locale de 
I'apparell, 

- un premier ensemble de moyens de correction de Thortoge locale 
20 de I'appareil sur la voie de reception en fonctlon dudit d^phasage d^tennin^. 

comprenant des premiers moyens de correction de la partie enti6re du 
d6phasage dans le domaine tempore! et des seconds moyens de conectlon de 
la partie fracBonnaire du d6phasage apte S recuperer le d^phasage residual. 

Seten un mode de realisation, lesdits moyens de ddtennination 
25 comprennent un correlateur destine i foumir I'lmpulsion d*horloge du rteeau d 
un sous-multiple de la p6rlode d'^chantlllonnage du dispositif pr«s et un bloc 
d asservissement de I'horioge locale pour le verrouiliage de I'horioge locale sur 
i'horioge du reseau. 

Selon un mode derealisation, ledit premier ensemble de moyens de 
)0 correction comprend : 

- un premier bloc de d^phasage tempore! sur la vole de reception 
pour le d^phasage de I'lmpulsion d'horioge locale d'un retard correspondent d 
la partie entidre dudit d6phasage d6tennin6, 

- un premier bloc de traitement pour le d^hasage correspondent d 
J5 la partie fractionnaire d6terminee sur la voie de reception. 

Selon un mode de rfealisation. ledit dispositif de synchronisation 
comprend un second ensemble de moyens de correction de I'horioge locale de 
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Tappareil sur une voie d'6mission en fonction dudit d^phasage determine, 
comprenant des troisi^mes moyens de correction de la partie enti^re du 
dephasage dans le domaine temporei et des quatri6mes moyens de correction 

^ de la partie fractionnaire apte a recup6rer le dephasage residue!. 

5 Selon un mode de realisation, ledit second ensemble de moyens de 

I correction comprend : 

I - un second bloc de dephasage sur la voie d*6mission pour le 

dephasage de {'impulsion de I'horioge locale d*un retard correspondant d la 
^ partie entiere dudit dephasage dStermin^ 

10 - un second bloc de traitement pour le dephasage con^spondaijt d 

la partie fractionnaire determin^e sur la voie de reception. 

Seion un mode de realisation, tesdits premier et second blocs de 
traitement comportent respectivement un bloc de caicul de la Transformee de 
Fourier, un bloc de caicul de la transform^ de Fourier Inverse, chacun des 
15 blocs de traitement comportant un d^phaseur apte ^ appliquer, dans ie 
g domaine fr§quentiei, une rotation des vecteurs repr^sentant les 6chantlllons de 

la trame. 

Selon un mode de realisation, lesdits premier et second blocs de 
traitement comportent respectivement un interpolateur apte d interpoler le 
20 dephasage correspondant d la partie fractionnaire dgtermin^e et d retarder 
I'horioge de I'appareil d'un retard calcute sur la voie d'^mission. 

D*autres caract^ristiques et avantages de la prdsente invention 
ressortiront de la description de i'exemple de realisation qui ya suivre, pris d 
25 titre d'exemple non limitatif, en reference aux figures annexSes dans 
lesquelles : 

- la figure 1 reprSsente un diagramme representant trois bus IEEE 
1394 relies par un pont constitue de trois portails communiquant entre eu:. par 

30 transmission sans fil, 

• la figure 2 represente un disposttif de synchronisation selon un 
mode de realisation de I'invention, 

- la figure 3 represente un dispositif de synchronisation selon une 
variante de I'invention. 



35 



Pour simplifier la description, les memes references seront 
utilisees pour designer les elements remplissant des fonctions identiques. 
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Bien que Texemple de realisation concerne des bus IEEE 1394 et un 
reseau sans fil associe. et que la description utilise certains termes issus de la 
terminologie associee avec ce type de bus. rinvention ne se limite pas au bus 
IEEE 1394 et peut s'appliquer dans d'autres environnements. 

La figure 1 represente un reseau constitue de trois bus de type IEEE 
1394. references 1, 2 et 3, interconnectes par uh reseau sans fil 50 auquel les 
bus sont relies respectivement par des appareils dits "portails" ("portals- 
selon la terminologie adoptee par le document P1 394.1) WL1. WL2 et WL3. 
Les portails communSquent entre eux par transmission sans fil, en 
radiofrequences selon le pr6sent cas de figure. On considere que la reunion 
des portails constitue ce que Ton appelera dans la suite un "ponf sans fil, 
realisant Tinterconnection des bus. 

Ces portails WL1. WL2, WL3 sont chacun 6galement membres 
respectivement des bus 1, 2. 3, et constituent done des noeuds au sens du 
standard IEEE 1394 au mdme titre que d'autres appareils 5, 6 connect6s aux 
bus. Dans le but de synchroniser I'ensemble du reseau, Tappareil 4 connecte 
au bus 1 est eiu -appareil mailre de cycle du reseau" ("net cyde master" 
selon la terminologie IEEE 1394). 11 est d noter que cette notion est plus large 
que celle de "maftre de cycle" qui est Iimlt6e d un bus. Uappareil 4 maitre de 
cycle du reseau. qui peut egalement etre I'un des portails. est designe par le 
gestionnaire du pont ("bridge manager" selon la terminologie IEEE 1394) 
parmi les appareils maTtres de cyde des differents bus. 

Le portail WL1 etanit le portail connects au bus auquel est connects 
t'appareil 4 mailre de cyde du r6seau. est d^s^nS sous le nom de "sen^eur de 
cycle" ("cycle server" sebn la terminologie IEEE 1394). En roccurrence, 
I'appareil WL1 est le serveur de cycle. C'est le sen/eur de cyde WL1 qui est 
charge de transmettre aux autres appareils portails WL2, WL3 rhorloge en 
provenance de Tappareil 4 maitre de cycle du reseau. Les appareils maTtres de 
cyde des autres bus 2, 3 se caleront sur Thorloge re9ue de leur appareils 
portails respecBfe WL2, WL3. 

Le reseau sans fil utilise un mecanisme du type TDMA (pour 'Time 
Division Multiplex Access' en langue anglaise) pour faccfes au canal de 
transmission sans fil. une trame' TDMA 6tant subdivis^e en fenfitres pendant 
lesquelles les appareils peuvent transmettre. Une fenetre de contr6le est un 
intervalle de temps pred6temiin6 dont le debut est defini relativement par 
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rapport au d6but de la trame. une fenetre de contr6le par trame 6tant attribute 
a chaque appareil portail du reseau sans fil susceptible d'emettre 

L'appareil portail WL1 envoie rhorloge du reseau dans le reseau 
sans fil, qui est re^ue au niveau des appareils WL2, WL3. Pour une 
5 meilleure clart^, on se limitera dans la suite d rexplication de la 
synchronisation de l'appareil 5 sur Thorloge. Bien entendu, cette explication 
peut Stre 6tendue k tout autre appareil du reseau sans fil. Dans le cas 
particulier oCl un appareil non repr^sentd du rteeau sans fil est en 
connectivite incomplete avec l'appareil WL1, c'est d dire que Tappareil n'est 

10 pas en liaison directe avec Tappareil WL1, on consid^rera que Tappareil se 
synchronise avec Thorloge d'un appareil avec lequel il est en liaison directe 
et qui est apte i vehculer Thorloge du reseau. 

La figure 2 represente un dispositif 7 de synchronisation compris 
dans Tappareil WL2 selon un premier mode de realisation de Tinventlon. Ce 

15 dispositif 7 comporte deux votes 8, 9 respectivement de reception et 
d'gmission relites au r6seau sans fil 50. Le dispositif 7 comporte sur sa voie 
de reception 8 recevant ies trames TDMA un correlateur 10 de phase en 
paralldle d'un premier bloc de d^phasage 1 1 comportant une ligne k retard 
connue en soi et apte S appliquer un retard variable sur Tinstant 

20 d'echantillonnage de Thorloge locale. Le fonctionnement de ce circuit sera 
explicits ci-apris. La sortie du correlateur 10 est relive a TentrSe d'un 
estimateur de phase 12 dont une autre entree est relive k la sortie d'un 
premier intSgrateur 13 apte k accumuler le d^phasage de Thorioge locale 
avec celle du reseau re^ue sur la voie de reception. La sortie de Testimateur 

25 de phase 12 est connectee a I'entrde d'un filtre de boucle 14 dont la sortie 
deiivre I'erreur de phase k I'integrateur de phase 13 et ^ un second 
integrateur de phase 130. Sur la voie de reception, I'integrateur 13 
commands une entrte du bloc de ddphasage 11 et d'un dSphaseur 1 5 alors 
que, sur la voie d'emission, I'integrateur 130 commande une entree d'un 

30 second bloc de d^phasage 1 6 et d'un dSphaseur 1 7. Une sortie du bloc de 
dephasage 1 1 est relive k un bloc 1 8 de calcul de Transform^e de Fourier 
deiivrant des echantillons dans le domaine fr^quentiel au d^phaseur 1 6. La 
sortie du dephaseur 16 qui est la sortie du dispositif 7 est quant k elle 
reliee, par exemple, k un bloc de ddcodage de constellation ("Constellation 

35 Demapping block" en langue anglaise) qui attaque un decodeur Viterbi, non 
repr^sentes. 
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Le dispositif 7 comporte en entrde de sa voie d'6mission 9 le 
d^phaseur 17 commands par I'intSgrateur 130 dont la sortie est relive d un 
bloc 19 de calcul de la TransformSe de Fourier Inverse apte a transmenre 
les 6chantlllons dans le domalne temporel. Ces echantillons sent alors 
d6\\vr6s au bloc de d^phasage 16. L'entr6e du dispositif 7 du c6t6 de la voie 
d'6mlssion est relive, par exemple, d un circuit d'adressage de constellation 
suivi d'un circuit de codage, non repr6sent6s. L'int^grateur 1 3 commande le 
dSphaseur 17 et le second bloc de dSphasage 16. La sortie de ce dernier est 
la sortie du dispositif 7 qui 6met une horloge synchronisde avec celle du 
r6seau, comme explicit^e ci-dessous. 

Selon ie mode de realisation represent^ sur la figure 2, I'appareil 
WLl ^met, autant en phase d'acquisition (c'est d dire aprds red^marrage du 
rSseau, par exemple) qu'en regime permanent, le pr^ambule P connu de 
tous les appareils du r^seau sans fil, au d^but de la fenfitre de contrdle qui 
lui est dediee. Selon une variante, pour 6conomiser de I'^nergie, le 
pr6ambule n'est 6mis que pSriodiquement une fois toutes les q fenStres de 
contrtle, avec q entier positif. Le dispositif 7 d^tecte la presence de ce 
pr^ambule P connu par operation classique de correlation grSce au 
correiateur 10. Le maximum de la correlation est effectu^e d un multiple de 
la frequence d'echantillonnage du dispositif 7. fournissant I'instant de debut 
de la fenStre de contrdle de I'appareil WLl avec une precision egale h un 
sous-multiple de la periode d'6chantillonnage du dispositif 7. En effet, le 
correiateur 10 transmet un signal compris entre 0 et 1 dont la valeur 
maximale correspond d la detection du preambule P. L'estimateur de phase 
12 regoit ce dernier signal et le compare avec le signal de sortie de 
I'integrateur 13. Ainsi, l'estimateur de phase 12 deiivre une tension 
continue qui est fonction de la difference de phase entre les deux signaux 
appliques S son entree. Le filtre de boucle 14 laisse passer cette tension et 
la deiivre aux premier et second integrateurs 13, 130. De cette sorte, tant 
que le correiateur 10 n'a pas detecte le preambule P au debut de la fenStre 
de contraie, I'fntegrateur 13 est incremente jusqu'au verrouilllage sur 
I'instant de I'horloge du reseau. Le temps de ven-ouillage peut bien entendu 
etre ameiiore en fonction du gain du filtre de boucie 1 4, 

Une fois que le dephasage temporel entre I'horloge du reseau et 
celle du dispositif 7 a ete enregistre par I'integrateur 13, celui-ci commande 
au bloc de dephasage 1 1 un dephasage de I'horloge locale d'une valeur 
equivalent 4 la partie entiere du dephasage enregistre. Par exemple, si 
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I'horloge locale a 6t6 d6termin£e comme ayant un retard de 8,3 bits par* 
rapport k I'horloge du r^seau, les int6grateurs 13, 130 commandent 
respectivement un d6phasage temporal de 8 bits aux circuits de d^phasage 
1 1 , 1 6. La difference de phase d'6chantillonnage residuelle 0,3 bit est alors 
5 Inf^rieure au sous-multiple de la p6riode d'6chantillonnage consid6r6e. Les 
^ ^chantillons arrivant selon une logique temporelle sent alors appliquds au 

I bloc 18 de calcul de la Transform^e de Fourier qui les transpose dans le 

plan fr^quentiel. Or, il est bien connu qu'une difference de phase temporelle 
^ dans le domaine temporel se traduit par une rotation de vecteurs (I, Q) 

10 obtenus en sortie du bloc 18. La correction fine de la phase 
.■^ d'echantillonnage consiste alors a appliquer une rotation lineaire inverse des 

vecteurs de sortie du bloc 1 8, la pente de cette phase lineaire etant f ournie 
par la partie fractionnaire calcul^e par Tint^grateurlS. 

Lorsque le dispositif 7 doit ^mettre h son tour, il utilise 
15 rinformation de d^phasage obtenue par rintigrateur 130 et utilise le 
p principe vu ci*dessus pour le calage sur la voie de reception en vue de 

J remission de Thortoge. Les vecteurs dans le domaine fr^quentiel en entree 

subissent une correction d'un ddphasage lineaire correspondent h la partie 
fractionnaire du d^phasage mesure par Tintdgrateur 1 30, et les echantillons 
20 de sortie du bloc 19 subissent dans le domaine temporel un ddphasage 
correspondant d la partie entiire de la correction i apport^e sur I'horloge 
locale.On notera que le d^phasage introduit sur la voie d'^mission est 
superieur a celui introduit sur la voie de reception afin de tenir compte du temps 
de traitement n6cessaire d r6nirssion des frames. 
25 Cette solution d'exploitation du domaine frequentiel pour la 

correction fine du d^phasage est avantageuse lorsque diverses pertubations 
peuvent gSrsr la propagation des ondes tel que les Schos multiples, auquel 
cas il est preferable d'utiliser une modulation multiporteuse du type OFDM. 
^ La figure 3 represente un dispositif de synchronisation 20 selon 

30 une variante du dispositif 7. Dans cette variante, sur la voie de reception 8, 
le bloc 18 et le dephaseurlS sont remplaces par un interpolateur apte i 
I proceder k la correction de la partie fractionnaire par interpolation dans le 

domaine temporel. De fa^on paralieie, sur la voie d'emission, le bloc 19 et le 
dephaseur 17 sont remplaces' par un interpolateur 22 egalement apte k 
35 proceder k la correction de la partie fractionnaire par interpolation dans le 
domaine temporel. 
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REVENDICATIONS 



1. Proc6d6 de synchronisation d'une horioge locale d'un appareil 
(WL2, \A/L3) sur une horioge d'un r^seau de communication sans fil (50) auquel 
ledit appareil (WL2, WL3) est relie. caracterise en ce que, la transmission de 
trames 6tant r6alis6e selon un mode de type TDMA. ledit proc6d6 comporte les 
stapes suivantes : 

- une 6tape de d^tennination du d^phasage temporel entre rhorloge 
du r6seau rc?ue sur une vcie de reception (8) et I'horloge locale de Tappareil 
(WL2. WL3). 

- une etape de conrection de Thorloge locale de rappareil (WL2. 
WL3) sur la vcie de reception (8) en fonction dudit dephasage detemiin6, par 
une premiere correction de la partie entifere du d6phasage dans le domaine 
temporel et une seconde correction de la partie fractionnaire pour la 
recuperation du dephasage residuel. 

2. Proc^de selon la revendication 1, caracterise en ce qu'une 
fenetre de contrdle par trame §tant attribute d chaque appareil emetteur du 
reseau sans fil, I'etape de determination comporte une etape de detection 
d'un motif invariable present au d6but de chaque fenetre de contrdle 
attribuee i un appareil emetteur (WL1) de I'horloge du reseau, ledit motif 
permettant de foumir I'instant correspondant d I'impulsion d'horioge du 
reseau. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que retape 
de detection est realisee par correlation entre I'impulsion de I'horloge du 
reseau et celle de I'horloge locale de I'appareil (WL2, WL3). 

4. Precede selon I'une des revendications 1 i 3, caracterise en ce 
que retape de determination comporte une etape d'asservtssement de 
I'impulsion de i'hoHoge du reseau. 

5. Precede selon I'une des revendications 1 h 4, caracterise en ce 
que ladite correction de la partie entiere est realisee par dephasage de 
I'impulsion de I'horioge locale e un sous-multiple de la periode 
d'6chantillonnage de Tappareil (WL2. WL3). 

6. Precede selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que ladite seconde correction de la partie fractionnaire est realis6e dans le 
domaine frequentiel par rotation de vecteurs traduisant les echantillons re^us. 
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7. ProcedS selon Tune des revendications 1^6, caract^risi en ce 
que ladite dtape de determination du d^phasage temporel est employee pour 
une troisidme correction de partle entiire dudit d^phasage et une quatri^me 
^ correction de partle fractionnaire h r^aliser sur I'horloge locale £mise sur une 

5 vole d'^mission. 

f 8. Precede selon la revendication 7, caracteris6 en ce que ladite 

^ quatrieme correction est realisee dans le domaine frequentiel par interpolation 

des vecteurs traduisant les ^chantillons ^mis. 

9. Precede selon Tune des revindications 7 d 8, caract^ris^ en ce 
10 que les corrections de partle fractionnaire sont rSalis^s dans le domaine 

> i temporel par Interpolation. 

10. Precede selon Tune des revendications 7^9, caract^ris^ en 
ce que le dephasage introduit sur la voie d'emission est superieur d celui 
introduit sur la voie de reception. 

15 11. Dispositif de synchronisation convenant k la mise en oeuvre du 

I procM6 selon I'une des revendications pr6c6dentes pour la synchronisation 

^ d*une hortoge locale d'un appareil (WL2, WL3) sur I'horloge d'un r^seau de 

communication sans fil (50) auquel ledit appareil (WL2, WL3) est reli^, 
caract6ris6 en ce que. la transmission de trames etant r^lisee selon un mode 
20 de type TDMA. ledit disposltifif comporte : 

- des moyens de determination (10; 12; 14; 13; 130) du dephasage 
temporel entre I'horloge du r6seau re^ue sur une voie de reception (8) et 
Thorloge locale de Tapparell (WL2, WL3), 

- un premier ensernble de moyens de correction (11; 15; 18; 21) de 
25 rhorloge locale de I'appareil sur la voie de reception (8) en fonction dudit 

dephasage determine, comprenant des premiers moyens de con-ection (11) de 
la partle entiere du dephasage dans le domaine temporel et des seconds 
moyens de correction (15; 18; 21) de la partle fractionnaire du d6phasage apte 

^ a r6cup6rer ie uephasage rSsiduei. 

30 12. Dispositif selon la revendication 11, caract6ris6 en ce que lesdits 

moyens de determination (10; 12; 14; 13; 130) comprennent un con^elateur (10) 

I destine a foumir impulsion d'horloge du reseau (50) a un sous-multiple de la 

periode d'echantillonnage du dispositif (7) pres et un bloc d'asservissement (12; 
14; 13) de Thorioge locale pourie verrouitlage de I'horloge locale sur I'horloge 
35 du reseau. 
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13. Dispositif selon Tune des revendications 11 d 12. caracterise en 
ce que ledit premier ensemble de moyens de correction (11; 15; 18; 21) 
comprend : 

- un premier bloc de d^phasage tempore! (11) sur la voie de 
reception (8) pour le d6phasage de I'impulsion d'horioge locale d'un retard 
correspondant a la partie entiere dudit dephasage determine, 

- un premier bloc de traitement (15; 18; 21) pour le dephasage 
correspondant d la partie fractionnaire determin6e sur la voie de r6ception (8). 

14. Dispositif selon I'une des revendications 1 1 S 1 3, caracteris6 
en ce que ledit dispositif de synchronisation comprend un second ensemble de 
moyens de correction (11; 17; 19; 22) de I'horloge locale de Tappareil (WL2, 
WL3) sur une vole d'6mission (9) en fonction dudit dephasage d6terTnin§, 
comprenant des troisi6mes moyens de correction (16) de la partie entiSre du 
dephasage dans le domaine temporel et des quatridmes moyens de corection 
(17; 19; 22) de la partie fractionnaire apte a r6cup6rer le dephasage residuel. 

15. Dispositif selon la revendication 14. caracteris6 en ce que ledit 
second ensemble de moyens de correction (1 1; 17; 19; 22) comprend : 

- un second bloc de dephasage (16) sur la voie d'6mission (9) pour 
le dephasage de I'impulsion de I'hortoge locale d'un retard correspondant d la 
partie entidre dudit d6phasage d6termin6, 

- un second bloc de traitement (17; 19; 22) pour le dephasage 
correspondant a la partie fractionnaire determin^e sur la voie de reception (9). 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce que 
lesdits premier (15; 18; 21) et second (17; 19; 22) blocs de traitement 
comportent respectivement un bloc de calcul de la Transform6e de Fourier 
(18). un bloc de calcul de la transfomite de Fourier Inverse (19), chacun des 
blocs de traitement ((15; 18; 21); (17; 19; 22)) comportant un dephaseur (15; 
17) apte a appliquer. dans le domaine frequentiel. une rotation des vecteurs 
representant les echantillons de la trame. 

17. Dispositif selon la revendication 15, caract6ris6 en ce que 
lesdits premier (15; 18; 21) et second (17; 19; 22) blocs de traitement 
comportent respectivement un interpolateur (21; 22) apte ^ interpoler ie 
dephasage correspondant d la partie fractionnaire detenmin6e et a retarder 
I'horioge de rappareil d'un retard calculi sur la voie d'^mission (9). 
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